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@ Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung einer Beruhrungssignalsonde 

(§) Eine Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung einer Be- 
ruhrungssignalsonde umfaBt einen Drehbewegungsge- 
nerator zum abtastenden Bewegen eines Tasters auf einer 
Ebene A, einen Phasenwertdetektor zum Erfassen eines 
Phasenwerts Q, welch er eine Dreh position der Abtast- 
drehbewegung anzeigt, und einen Kontaktstellendetektor 
zum Erfassen einer Kontaktsteile eines Kontaktabschnitts 
auf der Grundlage eines Erfassungssignalwerts V r erfaftt 
durch den Detektor, und des Phasenwerts 0. Da die Kon- 
taktsteile des Kontaktabschnitts durch den Kontaktstel- 
lendetektor erfaSt werden kann, kann die Beruhrungssi- 
gnalsonde fur eine Profit messung und eine kontinuierli- 
che Messung eines Werkstucks verwendet werden. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFTNDUNG 

1 . GEBEET DER ERPINDUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beriihrungssi- 
gnaisonde zum Messen einer Oberflachenposition eines 
Werkstiicks durch einen Kontakt, insbesondere eine 
Schwingungs-Beriihrungssignalsonde zum Erfassen einer 
Sen wingungs anderung, welche hervorgeruferi wird, wenn 
ein Kontaktabschnitt eines Tasters das Werkstiick beriihrt 
Genauer betrifft sie eine Kontaktabschnitts-Erfassungsvor- 
richtung einer Schwingungs-Beriihrungssignalsonde zum 
Erfassen einer Kontaktstelle des Kontaktabschnitts gegen 
das Werkstiick. 

2. BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK 

Eine HohenmeBvorrichtung (lineare MeBvorrichtung). 
eine KoordinationsmeBvorrichtung und eine ProfilmeBvor- 
richtung sind bekannt als eine MeBvorrichtung zum Messen 
der Form und der Abmessung eines Werkstiicks. Verschie- 
dene Sonden werden bei der MeBvorrichtung zum Erfassen 
einer Posilionsbeziehung eines MeBvorrichtungskorpers 
und des Werkstiicks verwendet Die Sonden konnen in eine 
kontakdose Sonde und eine Kontaktsonde bzw. alternativ in 
eine kontinuierliche MeBsonde und eine Beruhrungsausld- 
sesonde unterteilt werden. 

Eine in der japanischen Paten toff enlegungsschrift Nr. Hei 
6-221806 offenbarte UltraschaD-Beruhrungsauslosesonde 
ist bekannt als eine Kontakt-Beriihrungsauslosesonde fur 
die obige KoordinatenmeBvorrichtung. Wie in Fig. 10 dar- 
gestellt, umfaBt die Beriihrungssignalsonde 100 einen Ta- 
sterhalter 101, einen Taster 102 und ein piezoelektrisches 
Element 103. Der Tasterhalter 101 ist an einer Tasterhalte- 
rung angebracht, welche sich mit einem vorbestimmten Ge- 
schwindigkeitsvektor gemaB einem Befehl von auBen (nicht 
dargestellt) in einem dreidimensionalen Raum bewegt Der 
Taster bewegt sich zusammen mit der Tasterhalterung und 
erfaBt den Kontakt gegen das Werkstiick, so daB eine Rand- 
position des Werkstiicks durch Lesen der Koordinate in 
Kontakt erfaBt wird. 

Der Tasterhalter 101 ist zu einem Rohrzylinder ausgebil- 
det, und der Taster 102 wird an einem inneren, unteren Ende 
da von durch ein Paar von Eingriffstiften 104 gehalten, wel- 
ches an einem Lagerpunkt an einer annahernden Axialmitte 
des Tasters 102 vorgesehen ist. Ein Kontaktabschnitt 102A 
mit einer kugelformigen Oberflache, welche mit dem in 
Messung befindlichen Werkstiick in Anschlag gebracht wer- 
den muB, ist an einem unteren Ende des Tasters 102 befe- 
stigt, und ein Gegengewicht 102B mit dem gleichen Ge- 
wicht wie der Kontaktabschnitt 102A ist an einem oberen 
Ende des Tasters 102 befestigt, so daB der Lagerpunkt des 
Tasterhaiters 101 mit einem Schwerpunkt des Tasters 102 
ubereinstimmt. 

Ein Paar von Vertiefungen 105 als Befestigungsabschnitt 
des piezoelektrischen Elements 103 ist in einen AuBenum- 
fang des Tasters 102 geschnitten, und zwei piezoelektrische 
Elemente mit der gleichen Form sind an der Vertiefung 105 
durch einen Klebstoff oder ahnliches befestigt, wobei beide 
Enden fest angeklebt sind. 

Die piezoelektrischen Elemente 103 sind annahemd sym- 
metrisch langs einer Axialrichtung des Tasters 102 angeord- 
nct, wobci sich der Lagerpunkt des Tasters 102 in der Mittc 
davon befindet, wobei die piezoelektrischen Elemente in 
eine Schwingungsvorrichtung 103A, welche den Taster in 
eine Resonanzschwingung versetzt, und eine Erfassungs- 



vorrichtung 103B, welche eine Anderung der Schwingung 
des Tasters 102 erfaBt, unterteilt sind. 

Die Beriihrungssignalsonde 100 versetzt den Taster 102 
durch die Schwingungsvorrichtung 103A in Schwingung 

5 langs einer Axialrichtung davon. Wenn der kugelformige 
Kontaktabschnitt 102A das Werkstiick beruhrt, so wird eine 
Schwingung des Tasters 102 durch eine Kontaktkraft einge- 
schrankt, so daB sich ein Schwingungsstatus andert. Dem- 
entsprechend kann eine Randposiuon etc. durch Erfassen 

10 der Anderung des Schwingungsstatus durch die Erfassungs- 
vorrichtung 1038 erfaBt werden. 

Jedoch ist die Beriihrungssignalsonde 100 mit der oben 
beschriebenen Anordnung aufgrund der Tatsache, daB die 
Anderung des Schwingungsstatus des Tasters 102 gemaB ei- 

15 ner DifFerenz der Kontaktstelle (eines Teils der Oberflache 
des kugelformigen Kontaktabschnitts 102 A, welcher das 
Werkstiick tatsachlich beruhrt) des Kontaktabschnitts 102A 
gegen das Werkstiick und der DruckgroBe durch die Kon- 
taktkraft des Kontaktabschnitts 102A stark unterschiedlich 

20 ist, nicht geeignet als Sonde zum Durchfuhren einer Profil- 
messung und einer kontinuierlichen Messung, wo verschie- 
dene Teile des Kontaktabschnitts 102A das Werkstiick be- 
ruhren. 

Genauer andert sich der Schwingungsstatus langs der 

25 Axialrichtung des Tasters 102, wie in Fig, 1 1(A) dargestellt, 
wenn der Kontaktabschnitt 102A das Werkstiick W in einer 
Richtung senkrecht zu der Axialrichtung (Schwingungsrich- 
tung) des Tasters 102 beruhrt selbst dann nicht stark, wenn 
die DruckgroBe gegen das Werkstiick durch eine Kontakt- 

30 kraft Fl des Kontaktabschnitts 102A zunimmt 

Hingegen andert sich der Schwingungsstatus des Tasters 
102, wie in Fig, 11(B) dargestellt, wenn der Kontaktab- 
schnitt 102A das Werkstiick W langs der Axialrichtung des 
Tasters 102 beruhrt, selbst dann stark, wenn sich die Druck- 

35 groBe hin zu dem Werkstiick W durch eine Kontaktkraft F2 
des Kontaktabschnitts 102A schwach andert In Fig. 12 ist 
der Status dargestellt, bei welchem ein Richtungssignal V, 
welches eine Schwingungsstatusanderung des Tasters 102 
anzeigt, sich im Verhaltnis zu einer Anderung der Druck- 

40 groBe L, wie in einem Graphen G 1 0 dargestellt, schwach an- 
dert Hingegen andert sich das Erfassungssignal V selbst bei 
einer kleinen Anderung der DruckgroBe L stark. 

Dementsprechend ist, wenn die Beriihrungssignalsonde 
100 zusammen mit der Tasterhalterung in einer dreidimen- 

45 sionalen Richtung zum Durchfuhren einer Profilmessung 
zum Messen einer Form des Werkstiicks W bewegt wird, 
aufgrund der Tatsache, daB die Anderung des Schwingungs- 
status des Tasters 102 gemaB der Kontaktstelle des Kontakt- 
abschnitts 102A stark unterschiedlich ist, eine eindeutige 

50 Bestimmung des Ran des des Werkstiicks W gemaB einer 
GroBe der Schwingungsstatusanderung des Tasters 102 
schwierig. Daher ist eine derartige Ultraschall-Beriihrungs- 
signalsonde 100 nicht geeignet als Sonde fur eine Profilmes- 
sung und eine kontinuierliche Messung des Werkstiicks W. 

55 Ferner wird, wenn die GroBe der Sonde verringert wird, die 
Steifigkeit des Tasters klein, so daB er weicher wird. Dem- 
entsprechend kann eine Axialresonanz des Tasters bei der 
kontinuierlichen Messung nicht aufrechterhalten werden, 
was zu einer Abnahme der Empfindlichkeit, das heiBt zu ei- 

60 ner Verschlechterung der Genauigkeit, fuhrt 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
65 KontaktstcUcn-Erfassungsvorrichtung fur die obigc Ultra- 
schaU-Beriihrungssignalsonde zu schaffen, welche fur eine 
Profilmessung und eine kontinuierliche Messung zum Mes- . 
sen einer Form des Werkstiicks verwendet wird und in der 
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Lage ist, eine Form des WerkstUcks mit hoher Genauigkeit 
zu messcn. 

Eine erfindungsgemaBe Kontaktstellen-Erfassungsvor- 
richtung dient. fur eine Beruhrungssignalsonde mit einer Ta- 
sterhalterung zum Bewegen in einem dreidimensionalen 5 
Raum durch einen vorbestimmten Geschwindigkeitsvektor 
gemafi einem externen Befehl, einem Tasterhalter, welcher 
mechanisch mit der Tasterhalterung verbunden ist, einem 
Taster, welcher durch den Tasterhalter gehalten wird und an 
einem Spitzende davon einen Kontaktabschnitt aufweist, 10 
welcher mit einem Werkstuck in Beriihrung gebracht wird, 
einer Schwingungsvorrichtung, welche an einem Teil des 
Tasterhalters vorgesehen ist, urn den Taster in eine Reso- 
nanzschwingung in einer Axialrichtung davon zu versetzen, 
und einer Erf assungsvorrichtung, welche an einem Teil des 15 
Tasterhalters zum Erfassen der Anderung einer Schwingung 
durch die Schwingungsvorrichtung vorgesehen ist, wobei 
die Beruhrungssignalsonde die Anderung der Schwingung 
durch die Erfassungsvorrichtung erfaBt, wenn der Kontakt- 
abschnitt das Werkstuck beriihrt, wobei die Kontakterfas- 20 
sungsvorrichtung einer Beruhrungssignalsonde die Kontakt- 
stelle an dem Kontaktabschnitt gegen das Werkstuck erfaBL 
Die Kontakterfassungsvorrichtung umfaBt: einen Drehbe- 
wegungsgenerator zum Ausfuhren einer Abtastdrehbewe- 
gung des Tasters auf einer senkrecht zu einer Achse des T<±- 25 
sters um einen vorbestimmten Radius und eine vorbe- 
stimmte Winkelgeschwindigkeit; einen Phasenwertdetektor 
zum Erfassen eines Phasenwerts, welcher eine Drehposition 
der Abtastdrehbewegung durch den Drehbewegungsgenera- 
tor anzeigt; und einen Kontaktstellendetektor zum Erfassen 30 
der Kontaktstelle des Kontaktabschnitts gegen das Werk- 
stuck auf der Grundlage eines Erfassungssignalwerts, wel- 
cher durch den Detektor erfaBt wird, und des Phasenwerts, 
welcher durch den Phasenwertdetektor erfaBt wird, wahrend 
der Kontaktabschnitt das Werkstuck beriihrt 35 

Der Drehbewegungsgenerator kann eine Antriebsvorrich- 
tung zum Bewegen des Tasters auf einer Ebene senkrecht zu 
einer Achse des Tasters in X-Achsen- und Y-Achsen-Rich- 
tung, welche senkrecht zueinander sind, und eine Drehungs- 
steuervorrichtung zum Ausgeben eines Steuersignals von X 40 
= RcosS und Y = RsinB bezuglich eines Ortes der Drehbe- 
wegung mit einem Radius R und einem Drehwinkel 0 auf- 
weisen. 

Der Phasenwertdetektor kann vorzugsweise einen Dreh- 
winkel 6 auf der Grundlage eines durch die Drehungssteuer- 45 
vorrichtung ausgegebenen Steuersignals erhalten. 

ErfindungsgemaB kann aufgrund der Tatsache, daB der 
Drehbewegungsgenerator, der Phasenwertdetektor und der 
Kontaktstellendetektor vorgesehen sind, die Kontaktstelle 
des Kontaktabschnitts gegen das Werkstuck wie nachfoi- 50 
gend beschrieben erhalten werden. 

Zuerst erzeugt der Drehbewegungsgenerator die Abtast- 
drehbewegung des Tasters in einer Ebene senkrecht zu einer 
Schwingungsrichtung des Tasters, wahrend der Kontaktab- 
schnitt des Tasters den Endabschnitt des Werkstucks be- 55 
riihrt AnschiieBend wird die Anderung des Schwingungs- 
status des Tasters, erfaBt durch den Detektor wahrend der 
Abtastdrehbewegung, als ein Erfassungssignalwert erfaBt, 
und der Phasenwert der Drehbewegung zu diesem Zeitpunkt 
wird durch den Phasenwertdetektor erfaBt. Die Kontakt- 60 
stelle des Kontaktabschnitts gegen das Werkstuck wird 
durch den Kontaktstellendetektor auf der Grundlage des er- 
faBten Erfassungssignalwerts und des erfaBten Phasenwerts 
erfaBt. 

Dcmcntsprcchcnd kann die Kontaktstelle des Kontaktab- 65 
schnitts durch eine Ultraschall- Beruhrungssignalsonde er- 
faBt werden, und die Form des Werkstucks kann durch ein 
Erfassen des Kontaktabschnitts mit hoher Genauigkeit ge- 
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messen werden, wobei die BerOhrungssignalsonde als 
Sonde fur eine Profilmessung und eine kontinuierliche Mes- 
sung zum Messen einer Form des Werkstucks verwendet 
werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Kontaktstellen-Erfassungsvor- 
richtung einer Beruhrungssignalsonde kann vorzugsweise 
derart angeordnet sein, daB der Kontaktabschnitt eine kugel- 
fbrmige Oberflache aufweist; daB die Kontaktstelle definiert 
ist als ein Punkt auf der kugelformigen Oberflache und ge- 
geben ist durch eine Langenposition, definiert als eine Win- 
kelposition auf der Ebene senkrecht zu der Achse des Ta- 
sters, und eine Breitenposition, definiert als eine Winkelpo- 
sition auf einer Ebene, welche die Achse des Tasters enthalt; 
und daB der Kontaktstellendetektor die Langenposition aus 
dem Phasenwert erhalt, bei welchem eine Anderung des Er- 
fassungssignalwerts maximal ist, wahrend der Kontaktab- 
schnitt das Werkstuck wahrend der Abtastdrehbewegung 
beriihrt und die Breitenposition aus dem Phasenwert mit der 
maximalen Anderung des Erfassungssignalwerts und einer 
Phasenabschnittsbreite erhalt, welche einen Abschnitt des 
Phasenwerts anzeigt, innerhalb welchem der Erfassungssi- 
gnalwert sich durch den Kontakt andert 

Genauer konnen die Langenposition und die Breitenposi- 
tion gemaB den folgenden Schritten erhalten werden. 

Wie in einem Verlikalquerschniti von Fig. 1 dargestellt, 
wird die Abtastdrehbewegung des Tasters 102 durch den 
Drehbewegungsgenerator um einen Rand eines Werkstucks 
W erzeugt, und der Kontaktabschnitt 102A beriihrt das 
Werkstuck W an einem Teil einer Bahn SI der Abtastdreh- 
bewegung. 

(1) Erfassung einer Langenposition 

Es werden zwei Falle des Kontaktstatus des Kontaktab- 
schnitts 102A und des Werkstucks W, dargestellt in Fig. 1, 
angenommen, bei welchen eine Randflache des Werkstucks 
W senkrecht zu einer Vorbewegungsrichtung G des Kon- 
taktabschnitts 102A, wie in Fig. 2(A) dargestellt, ist, und bei 
welchen eine Randflache des Werkstucks W bezuglich der 
Vorbewegunsrichtung G des Kontaktabschnitts 102A, wie 
in Fig. 2(B) dargestellt, geneigt ist. 

Wenn die Randflache des Werkstucks W senkrecht zu der 
Vorbewegungsrichtung G des Kontaktabschnitts 102A, wie 
in Fig. 2(A) dargestellt, ist, so ist die Ebenenposition der 
Kontaktstelle des Kontaktabschnitts 102A und des Werk- 
stuck W einen Punkt P0 langs der Vorbewegungsrichtung G. 
Wenn die Abtastdrehbewegung des Tasters 102 durch den 
Drehbewegungsgenerator erzeugt wird, so wird eine Kon- 
taktkraft auf den Taster 102 durch die Abtastdrehbewegung 
zwischen einem Punkt PI und einem Punkt P2 angewandt, 
wodurch eine Schwingung des Tasters 102 eingeschrankt 
wird. Dernentsprechend wird, wie in Fig. 3 dargestellt, ein 
Erfassungssignalwert V zwischen dem Punkt PI und dem 
Punkt P2 (einem Phasenwert 61 und einem Phasenwert 62) 
gegeniiber einem kontaktfreien Status kleiner. Femer ist 
eine AnderungsgroBe des Erfassungssignalwerts V bei dem 
Phasenwert Gmax (einem Phasenwert senkrecht zu einer 
Randflache des Werkstucks) bei einer annahernden Mitte 
des Phasenwerts 61 und des Phasenwerts 62 am groBten. 

Wenn hingegen, wie in Fig. 2(B) dargestellt, die Randfla- 
che des Werkstucks W relativ zu der Vorbewegungsrichtung 
G des Kontaktabschnitts 102A geneigt ist, ist die Kontakt- 
stelle des Kontaktabschnitts 102A mit dem Werkstuck W 
ein Punkt P0\ welcher in einem vorbestimmten Wmkel von 
der Vorbewegungsrichtung G des Kontaktabschnitts 102A 
wegen einer Neigung der Randflache geneigt ist Wenn die 
Abtastdrehbewegung des Tasters 102 erzeugt wird, so wird 
eine Verzogerung zu einem Punkt PI* hervorgerufen, wo die 
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Kontaktkraft beginnt, angewandt zu werden, und einem 
Punkt P2', wo die Kontaktkraft aufhort, angewandt zu wer- 
den, verglichen mit dem in Fig. 2(A) dargestellten Fall, so 
daB eine Verzogerung zu der Position bewirkt wird, welche 
eine maximale AnderungsgroBe des Erfassungssignalwerts 
V darstellt Dementsprechend bewirkt, wie in Fig. 3 darge- 
stellt, ein Bereicb des Punkts PI' und des Punkts P2' (der 
Phasenwert er-82'), welcher eine Anderung des Erfas- 
sungssignalwerts V wegen der Kontaktkraft bewirkt, eine 
Verzogerung gegenuber dem in Fig. 2(A) dargestellten Fall, 
was zu einer beziiglich eines Phasen werts Gmax' mit der ma- 
ximalen AnderungsgroBe des Erfassungssignalwerts V be- 
wirkten Verzogerung fuhrt. 

Eine Abweichung zwischen dem Phasenwert 9m ax und 
dem Phasenwert 0max' in der Fig. 3 zeigt eine Winkeiposi- 
tion, das heiBt, die Langenposition, der Kontaktstelle des 
Kontaktabschnitts 102A zu dem Werkstiick W auf einer 
Ebcnc scnkrccht zu cincr Achsc des Tasters 102, wic aus 
Fig. 2(A) und Fig. 2(B) ersichtlich. Dementsprechend kon- 
nen jeweilige Langenpositionen erhalten werden, und eine 
Neigung des Kontaktabschnitts P0' des Kontaktabschnitts 
102A relativ zu einer Vorbewegung G des Tasters 102 kann 
durch Erfassen einer AbweichungsgroBe des Phasenwerts 
Gmax' relativ zu dem Phasenwert 9max erfaBt werden. 

(2) Erfassung einer Breitenposition 

Nachfolgend wird eine Berechnung der Breitenposition 
als eine Kontaktstelle des Kontaktabschnitts 102A, definiert 
als eine Winkelposition auf einer Ebene mit der Achse des 
Tasters 102, beschrieben. 

Wie in Fig. 4(A) und (B) dargestellt, weisen Werkstucke 
W und W eine Randfiache mit einer gegenseitig verschiede- 
nen Neigung relativ zu einer Achse des Tasters 102 auf, wo- 
bei die Breitenposition, welche die Kontaktstelle des Kon- 
taktabschnitts 102 A mit einem Radius definiert, eine Win- 
kelposition P und P' (p < P') auf einer Ebene mit einer Achse 
des Tasters 102 isL 

In diesem Zustand beruhrt der Kontaktabschnitt 102A, 
wenn die Abtastdrehbewegung des Tasters 102 durch den 
Drehbewegungsgenerator erzeugt wird, die Randfiache des 
Werkstiicks W an einem Teil eines Bogens mit einem Ra- 
dius Rcosp in dem in Fig. 4(A) dargestellten Fall und be- 
ruhrt, die Randfiache des Werkstiicks W an einem Teil eines 
Bogens mit einem Radius von RcosP' in dem in Fig. 4(B) 
dargestellten Fall. Da RcosB groBer ist als RcosP' (RcosP > 
Rcosp*), ist eine Phasenabschnittsbreite B, auf welche die 
Kontaktkraft bei einem Winkel P mit einer kleinen Breiten- 
position der Kontaktstelle angewandt wird, groBer als eine 
Phasenabschnittsbreite B' auf welche die Kontaktkraft bei 
dem Winkel p' mit einer groBen Breitenposition der Kon- 
taktstelle angewandt wird. 

Anders ausgedriickt, kann die DifFerenz der Phasenab- 
schnittsbreite B und der Phasenabschnittsbreite B\ wenn 
eine DifFerenz des Phasen wertes Omax, welcher eine maxi- 
male AnderungsgroBe des Erfassungssignalwerts V bei dem 
Winkel p und p' aufweist, erhalten wird, erfaBt werden 
durch ein Erhalten des Kontaktkraftwirkungs-Anfangs- 
punkts und des Kontaktkrafhvirkungs-Endpunkts des Kon- 
taktabschnitts 102A relativ zu dem Werkstuck, wodurch die 
Breitenposition der Kontaktstelle des Kontaktabschnitts 
102A zu dem Werkstuck W von der DifFerenz zwischen der 
Phasenabschnittsbreite B und der Phasenabschnittsbreite B* 
erhalten wird. 

GemaB den oben bcschricbcncn Schrittcn konncn die 
Langenposition und die Breitenposition des Kontaktab- 
schnitts 102A erhalten werden durch den Kontaktstellende- 
tektor auf der Grundlage eines Erfassungsstatus des Detek- 



tors und des Phasendetektors, so daB die Kontaktstelle des 
Kontaktabschnitts 102A der Beriihrungssignalsonde 100 er- 
faBt werden kann. 

Die Kontaktstellen-Hrfassungsvorrichtung einer erfln- 

5 dungsgemaBen Beriihrungssignalsonde kann vorzugsweise 
einen Korrektursignalgenerator zum Ausgeben eines Kor- 
rektursignals zum Begrenzen einer Bewegung der Tasterhal- 
terung zu einer Steuervorrichtung der Tasterhalterung, wenn 
die maximale AnderungsgroBe des Erfassungssignalwerts 

10 einen vorbestimmten Wert uberschreitet und wenn die Pha- 
senabschnittsbreite schmaler ist als ein vorbestirnmter Wert, 
aufweisen. 

GemaB der obigen Anordnung kann, da der Korrektursi- 
gnalgenerator vorgesehen ist, eine Bewegung, wie eine Aus- 

15 setzung und eine Ruckstellung, der Tasterhalterung in Uber- 
einstimmung mit der maximalen AnderungsgroBe des Erfas- 
sungssignalwerts verliehen werden, so daB eine Beschadi- 
gung der Beriihrungssignalsonde infolgc cincr ubcrgroBcn 
Kontaktkraft verhindert wird. 

20 Bei der vorliegenden Erfindung kann das Korrektursignal 
durch den Korrektursignalgenerator vorzugsweise ein Kor- 
rekturvektorsignal in einer Normalrichtung der Kugel des 
Kontaktabschnitts sein, welcher sich von dem Werkstuck 
ausgehend von einem Basispunkt der Langenposition und 

25 der Breitenposition, erhalten durch den Kontaktslellende- 
tektor, trennt, und eine GroBe des Korrekturvektorsignals 
kann vorzugsweise derart definiert sein, daB die Phasenab- 
schnittsbreite eine vorbestimmte Phasenabschnittsbreite an- 
nimmt und die maximale AnderungsgroBe des Erfassungssi- 

30 gnalwerts innerhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt 

GemaB der obigen Anordnung kann der Kontakt des Kon- 
taktabschnitts des Tasters und des Werkstiicks, da das Kor- 
rektursignal das Korrekturvektorsignal ist, selbst dann in ge- 
eigneter Weise aufrechterhalten werden, wenn die Bewe- 

35 gung der Tasterhalterung durch das Korrektursignal be- 
grenzt wird, so daB die Messung fortlaufend fortgefuhrt 
werden kann, wodurch eine Eignung davon fur die kontinu- 
ierliche Messung und die Profilmessung gegeben ist. 

Bei der vorliegenden Erfindung gibt der Korrektursignal- 

40 generator, wenn der Kontaktstellendetektor eine Anderung 
des Erfassungssignalwerts iiber die Abtastdrehbewegung er- 
faBt, vorzugsweise ein Korrektursignal aus, um die Ande- 
rung iiber die Abtastdrehbewegung zu vermeiden. 

GemaB der obigen Anordnung kann, aufgrund der Tatsa- 

45 che, daB der Korrektursignalgenerator das Korrektursignal 
zum Vermeiden der Anderung iiber die Abtastdrehbewe- 
gung ausgibt, wo die obige Phasenabschnittsbreite nicht er- 
faBt werden kann, verhindert werden, daB die Kontaktstelle 
des Kontaktabschnitts nicht erfaBt wird. 

50 Bei der vorliegenden Erfindung konnen ein Zyklus und 
eine Amplitude der Abtastdrehbewegung durch den Drehbe- 
wegungsgenerator vorzugsweise unabhangig von einer Be- 
wegung der Schwingungsvorrichtung sein. 

GemaB der obigen Anordnung ist, da die Abtastdrehbe- 

55 wegung durch den Drehbewegungsgenerator unabhangig 
von der Bewegung der Schwingungsvorrichtung ist, die Ab- 
tastdrehbewegung des Tasters ohne Beeinflussung durch 
den Schwingungszustand des Tasters moglich, so daB die 
Kontaktstelle des Kontaktabschnitts sicher durch den Kon- 

60 taktstellendetektor erhalten werden kann. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Kontaktsta- 
65 tus cincs Kontaktabschnitts cincs Tasters und cincs Werk- 
stiicks zum Darstellen einer Funktion der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines Kontaktsta- 
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tus eines Kontaktabschnitts eines Tasters und eines Werk- 
stiicks zum Darstellen einer Funktion der voriiegenden Er- 
findung; 

Fig. 3 ist ein Graph, welcher die Funktion der voriiegen- 
den Erfindung darstellt; 

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung eines Kontaktsta- 
tus eines Kontaktabschnitts eines Tasters und eines Werk- 
stiicks zum Darstellen einer Funktion der voriiegenden Er- 
findung; 

Fig. 5 ist ein Graph, welcher eine Funktion der voriiegen- 
den Erfindung darstellt; 

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung einer Kontakt- 
stellen-Erfassungsvorrichtung einer Beruhrungssignalsonde 
gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 7(A)und Fig. 7(B) sind schematische Darstellungen 
eines MeBvorgangs durch eine Kontaktstellen-Erfassungs- 
vorrichtung gemaB dcm obcn erwahnten Ausfuhrungsbei- 
spiel; 

Fig. 8 ist ein Graph zum Darstellen einer Anderung und 
einer Phasenabschnittsbreite eines Erfassungssignalwerts, 
erhalten durch einen MeBvorgang durch die Kontaktstellen- 
Erfassungsvorrichtung des oben erwahnten Ausfiihrungs- 
beispiels; 

Fig. 9(A) und Fig. 9(B) sind eine schematische Darstel- 
lung und ein Graph zum Darstellen eines Zu stands, bei wei- 
chem das Erfassungssignal uber die Abtastdrehbewegung 
des oben erwahnten Ausfuhrungsbeispiels geandert wird; 

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht einer herkommli- 
chen Beruhrungssignalsonde; 

Fig. 11 (A) und Fig. 11(B) sind schematische Ansichten, 
welche ein Problem einer herkommlichen Beruhrungssi- 
gnalsonde darstellen; und 

Fig. 12 ist ein Graph, welcher eine Beziehung zwischen 
einem Erfassungssignal und einer DruckgroBe der her- 
kommlichen Beruhrungssignalsonde, dargestellt in Fig. 
11(A) und Fig. 11(B), darstellt 

GENAUE AUSFOHRUNG BEVORZUGTER AUSFOH- 
RUNGSBEISPTHT E 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der voriiegen- 
den Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung be- 
schrieben. Gleiche oder ahnliche Bezugszeichen werden da- 
bei gleichen oder ahnlichen Abschnitten und Elementen, 
welche oben beschrieben sind, zugewiesen, um deren Be- 
schreibung auszulassen oder zu vereinfachen. 

Fig. 6 zeigt eine KontaktsteUen-Erfassungsvorrichtung 
einer erfindungsgemaBen Beruhrungssignalsonde. Eine 
Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung 1 umfafit eine Beruh- 
rungssignalsonde 10, einen Drehbewegungsgenerator 30, 
einen Phasenwertdetektor 50, einen Kontaktstellendetektor 
70 und einen Korrektursignalgenerator 90. 

Die Beruhrungssignalsonde 10 weist annahemd die glei- 
che Struktur wie die in dem Hintergrundabschnitt beschrie- 
bene Beruhrungssignalsonde 100 auf, welche eine Taster- 
halterung 11 zum Bewegen in einem dreidimensionalen 
Raum mit einem vorbestimmten Geschwindigkeitsvektor in 
XTbereinstimmung mit einem Steuerbefehl durch eine (nicht 
dargestellte) Steuervorrichtung, einen Tasterhalter 101, wel- 
cher mit der Tasterhalterung 11 mechanisch verbunden ist 
und einen Sondenkorper 13 mit einem Taster 102, einem 
Kontaktabschnitt 102A, einer Schwingungsvorrichtung 
103A und einen Detektor 103B umf aBu 

Der Drehbewegungsgenerator 30 bewirkt cine Abtast- 
drehbewegung des obigen Tasters 102 auf einer Ebene A 
senkrecht zu einer Achse des Tasters 102 mit einem vorbe- 
stimmten Radius R und einer vorbestimmten Winkelge- 



schwindigkeit. Der Drehbewegungsgenerator 30 umfaBt 
eine Antriebsvorrichtung 31, welche zwischen der Taster- 
halterung 11 und dem Tasterhalter 101 angeordnet ist, und 
eine Drehsteuervorrichtung zum Senden eines Steuersignals 

5 an die Antriebsvorrichtung 31. 

Die Antriebsvorrichtung 31 weist einen X-Achsen-An- 
triebsabschnitt 311 und einen Y-Achsen-Antriebsabschnitt 
312 zum Bewegen des Tasters 102 langs einer X- Achse und 
einer Y- Achse, welche in einer Ebene A verlaufen, wobei sie 

10 zueinander senkrecht sind. 

Die Drehsteuervorrichtung 33 erzeugt ein X-Achsen- 
Steuersignal SX = Rcos6 und ein Y-Achsen-Steuersignal 
SY = RsinB gemaB einem Winkelsteuersignal S6 und gibt 
das X-Achsen-Steuersignal SX an den X-Achsen-Antriebs- 

15 abschnitt 311 und das Y-Achsen-Steuersignal S Y an den Y- 
Achsen-Antriebsabschnitt 312 aus. Da das Winkelsteuersi- 
gnal S6 in einem vorbestimmten Zyklus ausgegeben wird, 
fiihrcn der X- Achscn-Antriebsabschnitt 311 und der Y-Ach- 
sen-Antriebsabschnitt 312 eine Bewegung um einen vorbe- 

20 stimmten Zyklus aus, so daB eine Abtastdrehbewegung des 
Tasters 102 in der Ebene A um den vorbestimmten Radius R 
und die vorbestimmte Winkelgeschwindigkeit bewirkt wird. 

Der Phasenwertdetektor 50 erfafit eine Drehposition des 
Tasters 102 wahrend der Abtastdrehposition gemaB dem X- 

25 Achsen-Steuersignal SX und dem Y-Aehsen-Steuersignal 
SY, welche von der Drehsteuervorrichtung 33 ausgeben 
werden, und dem Zyklus, gemaB welchem die Steuersignale 
SX und S Y ausgegeben werden. Der Phasenwertdetektor 50 
gibt die erfaBte Drehposition 8 des Tasters 102 an den Kon- 

30 taktstellendetektor 70 aus. 

Der Kontaktstellendetektor 70 empfangt den durch den 
Detektor 103B des Sondenkorpers 14 erf aBten Erfassungssi- 
gnalwert V, welcher einen Schwingungszustand des Tasters 
102 anzeigt, und berechnet eine Langenposition und eine 

35 Breitenposition des Kontaktabschnitts 102A des Tasters 102 
auf der Grundlage des Erfassungssignalwerts V und der 
Drehposition 6 des Tasters 102, gesendet von dem Phasen- 
wertdetektor 50. 

Ferner gibt der Kontaktstellendetektor 70 Anderungsgro- 

40 Ben des erf aBten Erfassungssignalwerts V und einer Phasen- 
abschnittsbreite B, welche einen Bereich einer Drehposition 
des Tasters 102 darstellt, wahrend sich der Erfassungssi- 
gnalwert V andert, an den Korrektursignalgenerator 90 aus. 
Der Korrektursignalgenerator 90 gibt ein Korrektursignal 

45 SR an eine (nicht dargestellte) Steuervorrichtung zum Steu- 
em der Tasterhalterung 11 auf der Grundlage eines Erfas- 
sungsignalwerts V und der Phasenabschnittsbreite B von 
dem Kontaktstellendetektor 70 aus. Genauer gibt der Kor- 
rektursignalgenerator 90 das Korrektursignal SR an die 

so Steuervorrichtung aus, wenn eine AnderungsgroBe des Er- 
fassungssignalwerts groBer ist als ein vorbestimmter Wert, 
oder wenn die Phasenabschnittsbreite B kleiner ist als ein 
vorbestimmter Wert 

Nachfolgend wird eine Profilmessung eines Werkstiicks 

55 durch die Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung 1 der Be- 
ruhrungssignalsonde unter Bezugnahme auf Fig. 7(A) und 
Fig. 7(B) beschrieben. 

(1) Wie in Fig. 7(A) dargestellt, beriihrt der Kontaktab- 
schnitt 102A, wenn der Taster 102 sich ausgehend von einer 

60 Oberseitenrichtung des Werkstiicks W durch die Tasterhal- 
terung U senkt (Status I), das Werkstuck W an einem Punkt 
Ql (Status II). 

(2) Wenn der Kontaktabschnitt 102A das Werkstuck W an 
dem Punkt Ql beriihrt, wird die Abtastdrehbewegung des 

65 Tasters 102 durch den Drehbewegungsgenerator 30 gestar- 
tet. Der Phasenwertdetektor 50 berechnet die Drehposition 6 
des Tasters 102 auf der Grundlage des X-Achsen-Steuersi- 
gnals SX und des Y-Achsen-Steuersignal SY, welche von 
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der Drehsteuervorrichtung 33 ausgegeben werden, und gibt 
die Drehposition 8 an den Kontaktstellendetektor 70 aus. 

(3) Wie in Gl von Fig. 8 dargestellt, erhalt der Kontakt- 
stellendetektor 70 einen Phasenwert Omax, welcher eine 
maximale AnderungsgroBe des Erfassungssignalwerts V 
und der Phasenabschnittsbreite B als einen Bereich von 9, 
wenn sich der Erfassungssignalwert andert, anzeigt, und be- 
rechnet die Langenposition und die Breitenposition der 
Kontaktstelle des Kontaktabschnitts 102A an dem Punkt Ql 
auf der Grundlage des Phasenwerts Omax und der Phasenab- 
schnittsbreite B. 

(4) Wenn der Taster 102 sich senkt, wird der Erfassungs- 
signalwert V und die Phasenabschnittsbreite B bei dem Pha- 
senwert 9max groBer. Wenn diese Werte einen vorbestimm- 
ten Wert iiberschreiten, so gibt der Korrektursignalgenerator 
90 das Korrektursignal SR auf der Grundlage des Phasen- 
werts 6max und der Phasenabschnittsbreite B aus, um die 
Bcwcgung der Tastcrhaltcrung 11 zu korrigicrcn. 

Genauer ist das Korrektursignal SR ein Korrekturvektor- 
signal in einer Richtung H, einer Normalrichtung der Kugel 
des Kontaktabschnitts 102A weg von dem Werkstiick W 
ausgehend von einem Punkt der Langenposition und der 
Breitenposition der Kontaktstelle, berechnet durch den Kon- 
taktstellendetektor 70 (sieheFig. 7(B)). Das Korrektursignal 
SR verringert die KonlaklkrafL des Tasters 102 hin zu dem 
Werkstuck W (Status EI). Es sei erwahnt, daB die GrdBe des 
Korrekturvektorsignals des Korrektursignals SR derart defi- 
niert ist, daB die Phasenabschnittsbreite B gleich der Pha- 
senabschnittsbreite B' ist, und die AnderungsgroBe des Er- 
fassungssignalwerts V bei dem Phasenwert 6max liegt in- 
nerhalb eines vorbestimmten Bereichs, wie in G2 von Fig. 8 
dargestellt, wodurch die Kontaktkraft immer an einem Teil 
der Bahn SI der Abtastdrehbewegung angewandt wird. 

(5) Wenn sich der Taster 102 weiter senkt, wahrend die 
obige Bewegungskorrektur der Tasterhalterung 11 wieder- 
holt wird, und der Kontaktabschnitt 102A in Beruhrung an 
einem Punkt Q2 als eine Stelle senkrecht zu der Axialrich- 
tung des Tasters 102 gelangt, uberschreitet die Anderungs- 
groBe des Erfassungssignalwerts V die maximale Ande- 
rungsgroBe Vlim, wie in G3 von Fig. 8 dargestellt. In die- 
sem Fall gibt der Korrektursignalgenerator 90 ein Korrek- 
tursignal SR zum Aussetzen der Messung aus, und die Ta- 
sterhalterung 11 hebt den Taster 102 auf der Grundlage des 
Korrektursignals SR. 

(6) Femer gibt, wie in Fig. 9(A) und Fig. 9(B) dargestellt, 
wenn der Korrektursignalgenerator 90 eine Anderung des 
Erfassungssignalwerts V uber die Abtastdrehbewegung, das 
heiBt, uber 360 Grad der Phasenabschnittsbreite, erfaBt, der 
Korrektursignalgenerator 90 aufgrund der Tatsache, daB der 
Kontaktstellendetektor 70 nicht in der Lage ist, die Phasen- 
abschnittsbreite B zu erfassen, das Korrektursignal SR aus, 
um die Anderung des Erfassungssignalwerts V uber die Ab- 
tastdrehbewegung zu vermeiden. Wie in Fig. 9(A) darge- 
stellt, ist das Korrektursignal SR ein Korrekturvektorsignal 
in der Richtung I zum Trennen des Tasters 102 von der Kon- 
taktstelle des Werkstiicks W. 

GemaB dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
konnen folgende Wirkungen erreicht werden. 

Da der Drehbewegungsgenerator 30, der Phasenwertde- 
tektor 50 und der Kontaktstellendetektor 70 vorgesehen 
sind, kann die Kontaktstelle des Kontaktabschnitts 102A hin 
zu dem Werkstuck W erfaBt werden durch den Kontaktstel- 
lendetektor 70 gemaB dem Erfassungssignalwert V durch 
den Detektor 103B der Abtastdrehbewegung und der Dreh- 
position 0 durch den Phascnwcrtdctcktor 50. Dahcr crmog- 
licht die Kontaktste lien-Erf assungsvorrichtung 1 eine Pro- 
filmessung und eine kontinuierliche Messung des Werk- 
stiicks W unter Verwendung der Beruhrungssignalsonde 10. 



Ferner kann die Bewegung der Tasterhalterung 11 auf der 
Grundlage der erfaBten Kontaktstelle korrigiert werden, wo- 
durch eine Messung in einem angemessenen Zustand durch- 
gefiihrt wird. 

5 Ferner kann aufgrund der Tatsache, daB die Kontaktstelle 
gegeben ist als die Langenposition und die Breitenposition 
des kugelfbrmigen Kontaktabschnitts 102A das Korrektur- 
signai SR lediglich erhalten werden durch ein Erhalten des 
Abschnitts, an welchem die Anderungsgr6Be des Erfas- 

10 sungssignalwerts V am groBten ist, und des Bereichs der 
Drehposition 6, innerhalb welcher sich der Erfassungssi- 
gnalwert V andert, wodurch eine Verarbeitung des Signals 
des Kontaktstellendetektors 70 und des Korrektursignalge- 
nerators 90 vereinfacht wird. 

is Ferner kann die Tasterhalterung 11 aufgrund der Tatsa- 
che, daB der Korrektursignalgenerator 90 das Korrektursi- 
gnal SR zum Begrenzen der Bewegung der Tasterhalterung 
11 gemaB der maximalcn AnderungsgroBe des Erfassungssi- 
gnalwerts ausgesetzt oder zuriickgezogen werden, wodurch 

20 eine Beschadigung der Beruhrungssignalsonde durch ein 
ubergroBe Kontaktkraft verhindert wird 

Da das Korrektursignal SR das Korrekturvektorsignal in 
einer Richtung weg von der erfaBten Kontaktstelle Ql ist, 
und die GroBe davon eine vorbestimmten Phasenabschnitts- 

25 breile B* aufweist, kann der Konlakt zwischen dem Kontakt- 
abschnitt 102A des Tasters 102 und dem Werkstuck W 
selbst dann zum Fortsetzen der Messung in geeigneter 
Weise aufrechterhalten werden, wenn die Bewegung der Ta- 
sterhalterung 11 eingeschrankt wird, so daB die Beruhrung s- 

30 signalsonde 10 fur eine Profilmessung zum Erfassen der 
Form des Werkstiicks W verwendet werden kann. 

Ferner ist aufgrund der Tatsache, daB der Zyklus und die 
Amplitude der Abtastdrehbewegung durch den Drehbewe- 
gungsgenerator 30 unabhangig von der Bewegung der 

35 Schwingungsvorrichtung 103A ist, die Abtastdrehbewe- 
gung des Tasters 102 ohne Beeinflussung durch den Schwin- 
gungsstatus des Tasters 102 moglich, so daB die Kontakt- 
stelle des Kontaktabschnitts 102A durch den Kontaktstel- 
lendetektor 70 sicher erhalten wird. 

40 Es sei darauf hingewiesen, daB der Umf ang der vorliegen- 
den Erfindung nicht auf das oben beschriebene Ausfuh- 
rungsbeispiel begrenzt ist, sondern folgende Anderungen 
und ahnliches umfaBt. 

Bei dem oben erwahnten Ausfuhrungsbeispiel sind, ob- 

45 wohl die Antriebsvorrichtung 31 des Drehbewegungsgene- 
rators 30 den X-Achsen-Antriebsabschnitt 311 und den Y- 
Achsen-Antriebsabschnitt 312 umfaBt und die Drehsteuer- 
vorrichtung 33 die Steuersignale SX und SY an die jeweili- 
gen Antriebsabschnitte 311 und 312 ausgibt, weitere Anord- 

50 nungen moglich. Genauer kann auch eine Antriebsvorrich- 
tung vorzugsweise verwendet werden, welche eine Bewe- 
gung in Uberemstimmung mit dem Drehwinkel 6 und dem 
Drehradius R ausfuhrt. Anders ausgedriickt, kann eine An- 
triebsvorrichtung mit der anderen Struktur verwendet wer- 

55 den, solange die Abtastdrehbewegung des Tasters moglich 
ist 

Ferner kann der Kontaktabschnitt, obwohl die Abtast- 
drehbewegung beginnt, nachdem der Kontaktabschnitt 
102A das Werkstuck W beriihrt, das Werkstuck wahrend ei- 
60 ner Ausfuhrung der Abtastdrehbewegung des Tasters vorher 
beriihren. 

Weitere spezielle Anordnungen und Gestaltungen zur 
Realisierung der vorliegenden Erfindung konnen verwendet 
werden, solange eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
65 gclost werden kann. 

Bei der vorliegenden Erfindung konnen der Phasenwert- 
detektor 50, der Kontaktstellendetektor 70 und der Korrek- 
tursignalgenerator 90 mittels der Verwendung einer beste- 
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henden elektrischen Schaltung realisiert werden. Die 
Schwingungsvorrichtung 103A und des Detektors 103B 
konnen realisiert werden unter Verwendung einer existieren- 
den mechanischen Anordnung. Diese jeweiligen Ahschnitte 
konnen in einer anderen Form angeordnet werden, so daB je- 5 
weilige Funktionen auf der Grundlage einer bestehenden 
mechanischen Technik, elektrischen Schaltungstechnik und 
Computertechnik realisiert werden konnen. Diese jeweili- 
gen Abschnitte konnen aus einer reinen Hardware, einer 
Computersoftware oder einer Kombination daraus aufge- 10 
baut sein. 

Patentanspruche 

1. Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung einer Benin- 15 
rungssignalsonde, wobei die Beriihrungssignalsonde 
eine Tasterhalterung zum Bewegen in einem dreidi- 
mcnsionalcn Raum durch cincn vorbcstimmtcn Gc- 
schwindigkeitsvektor gemaB einem externen Befehl, 
einem Tasterhalter, welcher mechanisch mit der Taster- 20 
halterung verbunden ist, einem Taster, welcher durch 
den Tasterhalter gehalten wird und an einem Spitzende 
davon einen Kontaktabschnitt aufweist, welcher mit ei- 
nem Werkstuck in Bertihrung gebracht wird, einer 
Schwingungsvorrichlung, welche an einem Teil des Ta- 25 
sterhalters vorgesehen ist, um den Taster in eine Reso- 
nanzschwingung in einer Axialrichtung davon zu ver- 
setzen, und einer Erfassungsvorrichtung, welche an ei- 
nem Teil des Tasterh alters zum Erf as sen der Anderung 
einer Schwingung durch die Schwingungsvorrichtung 30 
vorgesehen ist, wobei die Beruhrungssignalsonde die 
Anderung der Schwingung durch die Erfassungsvor- 
richtung erfaBt, wenn der Kontaktabschnitt das Werk- 
stuck beriihrt, wobei die Kontakterfassungsvorrichtung 
einer Beruhrungssignalsonde die Kontaktstelle an dem 35 
Kontaktabschnitt gegen das Werkstuck erfaBt, wobei 
die Kontakterfassungsvorrichtung umfaBt: 

einen Drehbewegungsgenerator zum Ausfuhren einer 
Abtastdrehbewegung des Tasters auf einer Ebene senk- 
recht zu einer Achse des Tasters durch einen vorbe- 40 
stimmten Radius und eine vorbestimmte Winkelge- 
schwindigkeit; 

einen Phasenwertdetektor zum Erfassen eines Phasen- 
werts, welcher eine Drehposition der Abtastdrehbewe- 
gung durch den Drehbewegungsgenerator anzeigt; und 45 
einen Kontaktstellendetektor zum Erfassen der Kon- 
taktstelle des Kontaktabschnitts gegen das Werkstuck 
auf der Grundlage eines Erfassungssignalwerts, wel- 
cher durch den Detektor erfaBt wird, und des Phasen- 
werts, welcher dutch den Phasenwertdetektor erfaBt 50 
wird, wahrend der Kontaktabschnitt das Werkstuck be- 
riihrt. 

2. Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung einer Beruh- 
rungssignalsonde nach Anspruch 1, wobei der Kon- 
taktabschnitt eine kugelformige Oberflache aufweist; 55 
wobei die Kontaktstelle definiert ist als ein Punkt auf 
der kugelfbrmigen Oberflache und gegeben ist durch 
eine Langenposition, definiert als eine Winkelposition 
auf der Ebene senkrecht zu der Achse des Tasters, und 
eine Breitenposition, definiert als eine Winkelposition 60 
auf einer Ebene, welche die Achse des Tasters enthalt; 
und 

wobei der Kontaktstellendetektor die Langenposition 
aus dem Phasenwert erhalt, bei welchem eine Ande- 
rung des Erfassungssignalwerts maximal ist, wahrend 65 
der Kontaktabschnitt das Werkstuck wahrend der Ab- 
tastdrehbewegung beriihrt und die Breitenposition aus 
dem Phasenwert mit der maximal en Anderung des Er- 
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fassungssignalwerts und einer Phasenabschnittsbreite 
erhalt, welche einen Abschnitt des Phasenwerts an- 
zeigt, innerhalb welchem der Erfassungssignalwert 
sich durch den Kontakt andert. 

3. Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung einer Beruh- 
rungssignalsonde nach Anspruch 2, ferner umfassend 
einen Korrektursignalgenerator zum Ausgeben eines 
Korrektursignals zum Begrenzen einer Bewegung der 
Tasterhalterung an eine Steuervorrichtung der Taster- 
halterung, wenn die maximale AnderungsgroBe des Er- 
fassungssignalwerts einen vorbestimmten Wert uber- 
schreitet, und wenn die Phasenabschnittsbreite schma- 
ler ist als ein vorbestimmter Wert. 

4. Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung einer Beruh- 
rungssignalsonde nach Anspruch 3, wobei das Korrek- 
tursignal durch den Korrektursignalgenerator ein Kor- 
rekturvektorsignal in einer Normalrichtung der Kugel 
des Kontaktabschnitts wcg von dem Werkstuck ausgc- 
hend von einem Punkt der Langenposition und der 
Breitenposition, erhalten durch den Kontaktstellende- 
tektor, ist und 

wobei eine GroBe des Korrekturvektorsignals derart 
definiert ist, daB die Phasenabschnittsbreite eine vorbe- 
stimmte Phasenabschnittsbreite wird und die maximale 
AnderungsgroBe des Erfassungssignalwerts innerhalb 
eines vorbestimmten Bereichs liegt 

5. Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung einer Beruh- 
rungssignalsonde nach Anspruch 3 oder 4, wobei, 
wenn der Kontaktstellendetektor eine Anderung des 
Erfassungssignalwerts iiber die Abtastdrehbewegung 
erfaBt, der Korrektursignalgenerator ein Korrektursi- 
gnal ausgibt, um die Anderung uber die Abtastdrehbe- 
wegung zu vermeiden. 

6. Kontaktstellen-Erfassungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, wobei ein Zyklus und eine Am- 
plitude der Abtastdrehbewegung durch den Drehbewe- 
gungsgenerator unabhangig von einer Bewegung der 
Schwingungsvorrichtung. 
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